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Nos dltimos trés anos a fisica e a quimica foram agitadas
pela confirmacio da descoberta de uma molécula, Cgg, formada
por sessenta dtomos de carbono numa estrutura esférica como
uma bola de futebol, com 12 pentdgonos e 20 hexdgonos. Cen-
tenas e centenas de artigos tém sido publicados sobre o tema e
novas formas de agregados de 4tomos de carbono sio descober-
tas numa velocidade surpreendente. Esta familia passou a ter o
nome genérico de fullerenos, sendo o Cgy 0 membro mais ilustre
cuja existéncia foi proposta em 1985 e confirmada experimen-
talmente em 1990. Este artigo relata um pouco da histdria
de sua descoberta e apresenta membros da familia descobertos
recentemente.

Exageradamente se poderia dizer que tudo COMecn com
a fascinagio por objetos simétricos de Arquimedes e Leonardo
da Vinci { Veosedron Abscisvs Vacvus). Menos exageradamente
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grandes bolas de carbono, como icosaedros truncados, foram
antecipadas por um visionério inglés em 1966 ¢ um cientista
Japonés em 1970. Em 1966, David Jones escreveu um artigo na
revista New Scientist (vol. 32 p. 245) em que discutia a possibil-
idade da existéncia de grandes baldes de grafite em estruturas
geodésicas, na forma que viria mais tarde a ser conhecida como
os fullerenos. No caso especifico, fullerenos gigantes como de-
scobertos mais de 20 anos apds. Curiosamente, neste artigo
0 autor ndc usa seu nome mas o pseuddnimo Daedalus. Do
lado japonés Eiji Osawa conjecturou a possivel existéncia do
Cep e até estudou alguns de seus aspectos quimicos como es-
tabilidade e aromaticidade. A curiosidade neste caso fica por
conta da razdo que este estudo permaneceu desconhecido até
poucos anos atras: foi escrito em japonés. O fascinio provo-
cado por estas estruturas simétricas encantou outros tedricos
e algumas propriedades da molécula de Cjy foram estudadas
teoricamente antes mesmo de sya descoberta. Os tedricos es-
tudaram suas propriedades de simetria associadas aos movi-
mentos de vibracdo dos dtomos e até sua estrutura eletrénica.

A histéria que culminou com a descoberta concreta do Cyp e




sua comprovacao experimental ocorrida no periodo de 1985 a
1990 comecou, no entaﬁto, bem longe disto, numa drea onde
resultados experimentais sdo mais indiretos e cujos impactos no
cotidiano sdo bem menores: astrofisica. Dois problemas dis-
tintos em astrofisica levaram duas equipes distintas & mesma
descoberta, cada uma por uma via separada da outra. Sao
dois lados complementares que se encontram em 1990 e tém
como principais personagens Kritschmer e Huffman (lado A)
e Kroto ¢ Smalley (lado B).

O lado A comeca com as chamadas poeiras interestelares.
Desde 1920, e mais marcantemente a partir de 1970, que os as-
trofisicos procuram entender a existéncia de picos de absorgao,
na regido do infra-vermelho ao ultra-violeta do espectro, ob-
servados nas chamadas curvas de extinglo interestelar. Estas
" curvas sdo obtidas observando-se a luz espalhada ou absorvida
pelas ppeiras interestelares. Mais de quarenta picos de ab-
sorcio sfo observados na regido em torno de 2 eV correspoii-
dendo & absorcdo de radiagdo com comprimentos de onda de
aproximadamente 620 nanometros (1 metro = 10° nanomet-

ros). Estas bandas ficaram conhecidas como bandas intereste-

lares difusas e tém preocupado astroffsicos do mundo inteiro.
Entre os anos de 1970 e 1980 cresceram fortes as evidéncias que
estas poeiras interestelares seriam fragmentos de grafite e, por-
tanto, repleta de atomos de carbono. Os chamados policiclicos
aromaticos (grandes moléculas formadas por dtomos de car-
bono, com hidrogénio ligados aos d4tomos da periferia, sendo
formadas por camadas paralelas como fragmentos de grafite)
passaram a ser os candidatos mais provdveis para se respons-
abilizar pelas bandas interestelares difusas. Além destas ban-
das uma outra, muito pronunciada, é observada no espectro,
na regido do ultravioleta em torno de 5.7 eV correspondendo
a absorgao forte de radia¢do com comprimento de onda de 217
nm. Esta absorc@o ficou conhecida como “217 hump” e algo
parecido foi observado em experiéncias de absorgio de luz por
pequenas particulas de grafite, feitas em laboratério. Em 1982
Krétschmer e Huffman decidiram estudar este problema em
laboratério e acabaram produzindo pela primeira vez grandes
quantidades de Cyp, mas que s6 reconheceriam alguns anos de-
pois. Na tentativa de produzir em laboratério poeira de grafite

para se estudar a origem das poeiras interestelares e suas ban-




das de absor¢io, Krétschmer ¢ Huffman evaporaram carbono
usando correntes elétricas em barras de grafite e depois esfri-
aram o produto obtido usando-se atmosferas de hélio. Isto
produzia uma nucleagdo e agregagdo de dtomos de carbono em
pequenas particulas sélidas. Esta fuligem era examinada espec-
troscopicamente analisando-se a absor¢éo de radiagfo na regifio
do visivel e ultra-vicleta em busca de uma identificagio com as
curvas de extingdo interestelar. Nesta experiéncia hd vérios de-
talhes que sfo de interesse geral e causam satisfacdo histérica.
No entanto, duas sfio mais marcantes para os fullerenos. Com
pressoes elevadas na atmosfera de hélio, Kratschmer e Huffman
observaram que fortes picos de absorgéo ocorriam na regidio de
230 nm; ndo em 217 nm. A absor¢io forte em torno de 230 nm
aparece como sendo dupla, (em 213 nm e 257 nm) de inten-
sidades pouco distintas, quando vistas em melhor resélugéo, e
foram apelidadas de “corcunda de camelo”. No lado de menor
energia apenas quatro bandas de absor¢do apareciam; nédo as
cerca de quarenta, que caracterizam as bandas interestelares
difusas. Em retrospectiva, Cgo possui 60 dtomos de carbono si-

metricamente equivalentes entre si. Por isto, dos possiveis 174

modos vibraéionais, apenas 46 sao distintos. Destes 46 apenas
4 530 ativos, pois apenas vibragdes que ocasionam uma variagio
do dipolo elétrico da molécula podem absorver luz. Sio ex-
atamente 4 absorgdes observadas no espectro de Huffman e
Kratschmer. No reconhecendo o Cyg; € ndo conseguindo iden-
tificar a poeira interestelar Huffman e Kritschmer relataram
seus estudos em dois artigos: o primeiro serviu de tese para
o estudante N. Sorg e foi publicado na revista Surface Sci-
ence (vol. 156 p. 195) em 1985 e descrevia o trabalho de iso-
lar particulas de carbono. O segundo, aquele que relatava a
corcunda do camelo foi rejeitado para publicagdo. Os dois ad-
mitem que pensavam que os picos de absor¢io eram artefatos
experimentais originados por impurezas como vapores de Sleo
da bomba de difusfo usada nos experimentos.

O lado B da histéria comeca em torno de 1975 quando ra-
dioastrénomos descobriram cadeias lineares de dtomos de car-
bono ligados alternadamente por ligagbes simples e triplas, os
cianopolienos NC,H (N---C=C—-C = C---H). Cadeias
de cinco e até nove dtomos foram descobertas. Kroto e sua

equipe em Sussex acreditavam que cadeias bem maiores com




cerca de vinte ou trinta dtomos poderiam ser estaveis quimica-
mente, mas acreditavam que isto seria mais fécil de se produzir
e estudar em laboratdrio. A questfo era como produzir aglom-
erados de 4tomos de carbono. Em 1984, Kroto procurou Smal-
ley da Universidade de Rice em Houston, conhecido por s&as
experiéncias de vaporizagdo por laser. Vaporizacdo por laser
é uma técnica moderna onde um feixe de laser intenso incide
sobre um material gerando temperaturas altissimas (superior
a 10000°C) e vaporizando o material. O material vaporizado
forma um plasma quente e é submetido a uma atmosfera de um
gds inerte se condensando e formando agregados que sdo entdo
resfriados por expansio supersdnica. Para se analisar o mate-
rial obtido, é necessdrio utilizar um espectrémetro de massa.
Experiéncias anteriores a de Kroto e Smalley mostraram que a
distribuicdo obtida no espectrémetro de massa é composta de
duas partes. Na primeira distribni¢io niimeros pares e impares
de dtomos sdo obtidos até aproximadamente 30 dtomos; .ou
seja, sdo produzidos Cy, Cj3,Cy, -+, Clg, Cog ete. Na segunda
distribuicdo, que comega com aproximadamente Cyo, apenas

agregados com um numero par de dtomos de carbono sdo obti-

dos (Cyp, Cya, etc ) . Como a preocupaciio centrava em cadeias
de até 20 ou 30 atomos, pouco atengdo tinha sido dada 3 se-
gunda distribui¢iio. Nas cercanias de agregados de 60 4tomos,
Kroto e Smalley notaram, no entanto, que havia um pico que
as vezes aparecia bem mais intenso que os outros. Foi entdo
dada atencdo 4 segunda distribuigdo e as condi¢des de formagio
de aglomerados foram melhoradas e o espectro de massa re-
sultante mostrou wm pico correspondendo a Cso dominando o
espectro quase isoladamente, com apenas algum resquicio em
Cr: 08 dois mais abundantes fullerenos. N&o havia ddvidas
que os resultados indicavam a existéncia de um sistema com
60 4tomos de carbono, Cgy, muito estavel e abundante. Como
seria sua estrutura? Inicialmente pensou-se numa estrutura
tipo sanduiche com virias camadas paralelas de anéis de car-
bono em formatos hexagonais similar ao grafite. Esta idéia
foi descartada pois os dtomos de carbono da periferia seriam
muito reativos (dando origem ao que se chama dangling bonds)
e ndo explicaria a grande estabilidade de Cgp. Para eliminar os
dangling bonds pensou-se entdo numa estrutura fechada em si

propria como uma gaiola esférica. Neste estdgio, o principal in-




strumento cientifico da equipe passou a ser cartolina, tesoura
e cola. Kroto, Smalley e o restante do grupo descobriram,
apés vérias tentativas com hexdgonos de cartolina, que nio
conseguiriam formar uma esfera. No século XVIII o famoso
matemdtico Leonhard Euler mostrou que era topologicamente
impossivel formar uma estrutura esférica fechada apenas com
hexdgonos. Desconhecendo este importante teorema de Euler a
equipe demorou para reconhecer a necessidade de se introduzir
pentdgonos para fechar a estrutura esférica perfeitamente. Foi
entdo que Kroto se lembrou do famoso pavilhdo americano na
feira de Montrea] Expo 67. Neste pavilhio, projetado pelo ar-
quiteto Buckminster Fuller, cipulas esféricas eram formadas
por hexdgonos e pentdgonos. O grupo descobriu, entdo, que
com 20 hexdgonos e 12 pentdgonos os 60 dtomos de carbono
se fechariam numa estrutura esférica perfeita, sem dangling
bonds e satisfazendo o cardter quimico das ligacdes carbono-
carbono. Nasceu af ndo somente uma proposta concreta para
a estrutura do Cg como também o seu nome: buckminster-
fullerene, hoje mais conhecido como buckyball (veja a figura

la). Conta a histéria que excitado pela descoberta, Smalley

telefonou. para o chefe do Departamento de Matemdtica de sua
universidade para conversar sobre sua estrutura topoldgica, de
60 vértices, formada por 20 hexdgonos e 12 pentdgonocs. A
resposta: vocés descobriram a bola de futebol! O artigo es-
crito por Smalley, Kroto e sua equipe, Heath, O’Brien e Curl
foi publicado na revista Nature (vol. 318, p. 162) em 1985. O
artigo ilustra a estrutura do Cyy com uma foto de uma bola
de futebol com 12 gomos pretos (0s pentdgonos) e 20 gomos
brancos (os hexdgonos) tal e qual uma bola de futebol oficial
da época. Ja o Cy, 0 segundo membro mais abundante, mais
se parece com uma bola de futebol americano com seu formato
ovalado (veja a figura 1b).

Os anos de 1985 a 1990 foram gastos procurando-se evidéncias
experimentais para se comprovar a estrutura proposta para
Cso- A maior dificuldade era que a técnica experimental de
Smalley e seu grupo nio conseguia produzir gquantidade sufi-
ciente de Cyy para submeter uma amostra a anélise.

Para os tedricos, uma “amostra” consiste apenas no conheci-
mento do tipo de 4tomos e de sua estrutura geométrica para al-

imentar o computador que pode dar as informagGes necessarias.
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Assim, o espectro de absorcio de luz na regido do ultra-violeta
foi calculado em 1987. Ao ser publicado, Kratschmer ¢ Huff-
man, do lado A, notaram que os resultados tedricos indicavam
uma forte absorgdo na regifdo em torno de 230 nm. Esta “coin-
cidéncia” no espectro e, agora, o conhecimento dos trabalhos
de Kroto e Smalley indicaram que os resultados que eles tin-
ham obtido 5 anos antes, devia ser ocasionado por Cyg. Antes
de se lamentar eles perceberam que isto também significava
que sua técnica antiga de producdo de aglomerados de carbono
era mais eficiente pois produzia quantidade suficiente para eles
terem feito o registro espectroscdpico da “corcunda do camelo”.

No ano seguinte, em 1988, durante um simposio sobre poeiras
interestelares na Califérnia, Kratschmer e Huffman decidiram

retomar o projeto de producio de aglomerados de carbono e

iniciar um estude detalhado de suas propriedades espectroscdpicas.

Na regifo de baixa energia do espectro visivel se situam as ab-
sorcdes provocadas pelas vibragdes moleculares. Assumindo-
se que de fato Cjp fosse esférico deveriam ocorrer quatro ab-
sor¢des nesta regido do espectro, como discutido anteriormente.

Excitados Huffman e Kratschmer obtiveram quatro absorgbes
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nitidas na regifio do infra-vermelho. Era uma, confirmacfio ex-
traordindria que de fato eles tinham bastante Cyy na amostra.
Mas o azar ainda agia contra eles. Cuidadosos, eles mediram o
espectro no infra-vermelho do éleo da bomba de difusiio e ob-
servaram uma forte absor¢iio quase coincidente com uma das
quatro absor¢bes da amostra. A possibilidade de que tudo se
tratava de uma sujeira de 6leo na amostra nio podia ser descar-
tada e a precaugdo dominou. Somente no ano seguinte, com
equipamentos mais limpos, eles verificaram que a “corcunda
do camelo” ndo era afetada por estas condigdes e um artigo
foi submetido num workshop sobre “Dusty Objects in the Uni-
verse” e fazia parte da tese de K. Fostiropoulos, trabalkando
com o grupo em Heidelberg. O artigo saiu publicado no ano
seguinte, 1990, nos anais da conferéncia, publicado pela Kluwer
Academic Press.

Dois sucessos brindariam os esfor¢os da equipe de Kratschmer
e Huffman além da confirmacio de que a “corcunda do camelo”
era de fato devido as absorgbes pelo Cgp, como apresentado em
1990 na revista Chemical Physics Letters (vol. 170 p. 167).

A primeira se refere a que eles foram os primeiros a separar
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Cso do resto da fuligem produzida. Eles descobriram que se
aquecendo a fuligem até cerca de 500 °C em vécuo ou em
uma atmosfera inerte resultaria em peliculas sublimadas com
as mesmas caracteristicas no espectro de absorcio incluindo a
“corcunda” mas sem nenhuma indicacio de fuligem. Notaram
também que estas peliculas sdo dissolvidas em solventes nio
polares como benzeno e tolueno. Mistura de benzeno com es-
tas peliculas d4 origem a uma solugio vermelha. Portanto, em
maio de 1990, Kratschmer e seu estudante Fostiropoulos, pela
primeira vez, “viram” Cg. Quando esta solucio concentrada
é secada pequenos cristais sao formados. Ao se analisar estes
cristais utilizando-se difragfio de raio-X nota-se uma estrutura,
cristalina formada por esferas de Cg num ordenamento con-
hecido como fec. Esta estrutura fee (face-centred-cubic) p.ode
ser visualizada como um cubo onde o centro de cada face e
08 vértices abrigam uma esfera, o que resulta em 6 esferas nas
faces e 8 nos vértices. No total, 14 esferas (Cpg) sdo abrigadas
pelo cubo. A repeti¢fo destes cubos um ao lado do outro nas
3 diregbes d& a estrutura cristalina total. Cada esfera de Cyq

dista da sua vizinha mais préxima cerca de 1.00 nm medindo-se
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do centro de cada esfera, correspondendo ao pardmetro de rede
(lado do cubo) de 1.42 nm. Os cristais formados por fullerenocs
foram ent@o chamados fulleritos. Este foi o segundo e, talvez,
mais importante sucesso do grupo e foi publicado em 1990 na
revista Nature (vol. 347, p. 354).

Neste periode de 5 anos, Kroto ¢ Smalley esperavam uma,
chance de confirmar a estrutura esférica perfeita que eles haviam
proposto para o Cg. Agora, com a técnica de producio e
separagao disponiveis eles poderiam realizar a experiéncia que
mais desejavam: obter o espectro de !*C NMR. Ressonincia
Magnética Nuclear (NMR) é uma técnica bastante conhecida
em laboratérios de fisica e quimica e se baseia em que os
nicleos atdmicos possuem momentos magnéticos e se com-
portam como pequenos im#s gue podem ser orientados por
um campo magnético externo. Ao se aplicar uma radiagio de
radio-freqliéncia, cujo valor especifico varia para cada nicleo,
os imés podem ser invertidos como o Norte-Sul de uma biissola,
e diz-se que esta freqiiéncia é ressonante. Isto depende de
como o nicleo do dtomo é protegido do campo magnético pe-

los elétrons dos vdrios &tomos e, portanto, depende do am-

14




biente fisico-qufmico em torno dos dtomos. No caso do Cgp
(onde todos os dtomos de carbono sio simetricamente equiva-
lentes) qualquer dtomo tem exatamente a mesma vizinhanca,
ndo sendo possivel distinguir nenhum deles de qualquer outro.
Isto significa, portanto, que o espectro *C NMR. do Cyy deve
exibir apenas uma tnica linha. No caso do Cyy 0s 10 dtomos
adicionats produzem um ovalamento e a perfeita simetria esférica,
¢ quebrada. Isto resulta na existéncia de 5 diferentes tipos de
carbono (diferentes pela vizinhanca). Estes tipos estdo .pre-
sentes na proporgdo 10:10:20:20:10. O espectro 3¢ NMR do
C'7 deve portanto exibir 5 linhas e suas intensidades respectivas
devem ocorrer nesta proporgio acima. Isto foi exatamente o
que Kroto e seus colaboradores viram: uma tnica linha no caso
do Cy e cinco linhas cujas intensidades tinham as proporcdes
acima, no caso do Cyy. Isto confirmava de forma categérica a
estrutura do Cgy e Cqg, membros mais ilustres e pioneiros da
familia dos fullerenos. Estes resultados foram publicados ainda
em 1990. Fullerenos sdo entdo a unica forma finita, pura, de
carbono pois ndo necessitam de outros dtomos para satisfazer

os requisitos de ligag@o quimica. Na forma finita, tanto grafite
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quanto diamante precisam de outros 4tomos para saturar as
ligagbes quimicas dos dtomos periféricos, ou seja, eliminar os
dangling bonds.

Em geral, os fullerenos puros sio formados por cadeias de
dtomos de carbono com n vértices, 3’—27—‘ arestas, 12 faces pentag-
onais e § — 10 faces hexagonais. Além dos casos com n = 60
e n = 70 fullerenos com grandes valores de n foram obtidos.
n = 1500 ou 2000 sao previstos existirem em forma de camadas,
como discutiremos mais adiante.

Nos anos subseqiientes & produ¢fo macroscépica e carac-
terizag@o ocorrida em 1990, houve uma tempestade de trabal-
hos publicados onde se procurava estudar as propriedades dos
fullerenos e talvez, expandir a familia. Descobriram-se os nan-
otubos como uma nova forma estrutural para o carbono e, mar-
cantemente, ja em 1991 descobriu-se que os fulleritos dopados
com &tomos alcalinos tinham propriedades supercondutoras
(conduzem corrente elétrica sem resisténcia) quando, na este-
quiometria K3Cqp e Rb3Csq, erain resfriados a temperaturas in-

feriores a aproximadamente -254°C e -244°C, respectivamente.

O estudo de supercondutores (e a possivel obtenc¢do de super-

16




condutores a temperaturas mais altas, idealmente supercon-
dutores a temperatura ambiente) é uma das mais importantes
4reas de pesquisa em fisica, pela extraordinéria aplicagdo tec-
nolégica que teriam estes materiais. Em 1986, foram descober-
tas as cerdmicas supercondutoras que.exibiam uma temper-
atura de transicio em torno de -153°C. Nestes 1ltimos anos
pouco se avancou com as cerdmicas supercondutoras no sen-
tido de se obter ceramicas com temperaturas de transi¢do mais
altas. Os fullerenos dopados com alcalinos, com uma temper-
atura de transicio em torno de -250°C ainda estéo abaixo das
cerfmicas, mas mostram uma nova possibilidade a se explorar
na tentativa de se atingir materiais que exibam propriedades
supercondutoras a temperaturas altas. Os mecanismos que
provocam a transi¢io para uma fase supercondutora ainda sdo
pouco conhecidos.

Ainda em 1991, S. Iijima {Nature vol. 354 p. 56) sintetizéu
os nanotubos: nma nova forma de carbono, consistindo de tu-
bos concéntricos e alongados, podendo atingir o comprimento
de até 700 nm e didmetros variando de 0.7 nm & 2.0 nm. Em

1992 quantidades macroscopicas destes tubos foram produzi-
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das. Notou-se inclusive, que em certas condig¢des, na presenca
de um campo elétrico, os dtomos de carbono preferem for-
mar estruturas gigantes em forma tubular, em detrimento das
configuragdes esféricas. Estudos tedricos destes longos tubos,
conhecidos como nanotubos, sugerem que suas propriedades
eletrénicas sfo varidveis podendo mudar de um semicondutor
tipico para, um bom metal dependendo de seu tamanho, do
seu didmetro e de seu ordenamento helicoidal ao se crescer
o tubo (veja a figura 2). Uma das dificuldades de se estu-
dar teoricamente os nanotubos ocorre pela grande diversidade
de tubos produzidos, com variados tamanhos e consistindo de
varios tubos concéntricos com didmetros crescentes. Muito re-
centemente, em junho de 1993, foi possivel se construir um
tubo simples consistindo de um tnico difmetro e se espera
que hajam grandes progressos no estudo das propriedades dos
nanotubos como decorréncia da parceria entre tedricos e ex-
perimentais.

Um outro membro ilustre da familia dos fullerenos fez sua
aparigdo em 1992, quando D. Ugarte { Nature vol. 359 p. 707)

usando forte bombardeio eletrénico na fuligem obteve camadas
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concéntricas, uma-interna & outra, de fullerenos “esféricos” for-

mando estruturas gigantescas (veja a figura 3). Estas “cebo-

»

las”, conhecidas como hiperfullerenos, variam desde uma es-

trutura como Cyy @ Chyp onde um Cyy 6 interno a um fullereno
maior, Chyg, até estruturas gigantescas. Clisoo seria a quinta
camada de uma destas estruturas. Microscopia eletrénica de
alta resolu¢dio j4 mostrou a existéncia de vérias estruturas adi-
cionais como Csp @ Chag; Clag @ Cagg @ Crgp; Con @ Chgp @ Cigg
Q Clygg; Crp @ Chgo @ Cigp @ Clggp @ Cango etc. Segundo Ugarte,
cebolas com até 70 camadas foram observadas. Os resultadds
obtidos por Ugarte sio interessantes também do ponto de vista
que impdem a necessidade da compreensio do mecanismo pelo
qual os dtomos de carbono se rearranjam em um ordenamento
onde camadas sucessivas aprisionam camadas internas, como as
famosas bonecas russas. Adicionalmente, é possivel que estas
estruturas concéntricas sejam a forma canénica dos fullerenos
com um nimero grande de dtomos.

Diversos membros da familia dos fullerenos tém aparecido
recentemente junto com propostas para outros possiveis mem-

bros. Em abril de 1993, Castleman e seu grupo (Science vol. 260

19

p. ) produziram quantidades macroscopicas de um hovo
elemento com substituentes envolvendo metais de transigdo,
como TigChs que se relacionaria com o Cyg, de baixa estabili-
dade comparado com o Cgy, onde oito 4tomos de carbono sio
substituidos por dtomos de titdnio (ou vanidio em V3Cia). A
estrutura ¢ interessante, com cada dtomo do metal se ligando
a trés 4tomos de carbono e cada dtomo de carbono se ligando
a um metal e a dois Atomos de carbono.

Séo muitas as possiveis aplicacdes previstas para os fullerenos
desde lubrificantes até, especula-se, possiveis condutores uni-
dimensionais (no case dos tubos). Estudo da capilaridade dos
nanotubos indica que eles poderiam ser utilizados como moldes
na fabricac¢do de fios metdlicos com didmetros inferiores a 2 nm.
Do lado académico, hd uma enorme interesse na compreensio
das propriedades supercondutoras dos cristais K3Cgg € Rb3Chy
e na imensa quimica envolvida em processos orgénicos e que
pode dar origem a novas fenomenologias analisadas recente-
mente por Taylor e Walton (Neture vol. 363 p. 685, 1993).
Algumas propostas arrojadas foram feitas recentementie. Em

particular, Sevov e Corbelt propuseram em novembro de 1993 a
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existéncia de fullerenos intermetalicos sem um dnico stomo de
carbono sequer (Science vol. 262 p. 880). Alguns exemplos se-
riam Inyg e NagslIngrZz, onde Z pode ser um dtomo de niquel,
palddio ou platina, e até estruturas cebolas do tipo Z @ Inj,
@ Nagg @ Ingy ete. Estudos recentes realizados por Huffman e
colaboradores indicam a existéncia de fullerenos formados por
um niimero fmpar de 4tomos de carbono tais como Ci1g, Crag
e Cry. Estas espécies corresponderiam a dimeros siameses de
Coo, Con/Co € Cro, respectivamente, como discutido pelos au-
tores em junho de 1993 na revista Science (vol. 260 p. 1632).
Suas estruturas ainda nio sio conhecidas, ou seja, nio é claro
como Cgy se liga a um Cyg para formar Clig.

A quantidade de trabalhos produzidos sobre os fullerenos
e suas propriedades é gigantesca. Novos membros da familis,
tém sido descobertos ou propostos com uma velocidade ex-
traordindria. Neste sentido, é irénico observar que uma nova,
area de pesquisa sufgiu e progride aceleradamente sem nen-
huma referéncia a motivagio inicial que, no entanto, permanece
um mistério: ainda néo se sabe a origem das bandas intereste-

lares difusas.
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